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迷走神経求心系刺激 に対 す る頸髄並 び に 呼吸系神経の 反応 に つ い て 検討 し た． 浅麻酔非動化ネ コ で
両側迷走神経 を切断 し， その 中枢端 を電気刺激 し， C2 ， 3 お よ び横隔神経 で ， それ ぞ れ誘発反応 V C R， V P R
を記録 した． さ ら に V C R記録部位を刺激 し， 横隔神経 と肋間神経腹筋枝 に て それ ぞれ 誘発反応 C P R，CIR
を記録 し， 頸髄内呼吸下行路 に つ い て検索 した， VCR は， 吸 気相に て促進 され ， 呼気相に て 抑制さ れ る反
応 くV C RIl と， そ の 反対に 吸気相で抑制され ， 呼気相で促進 され る反応 くV C R El に 分け られ た． V C RI
は据幅25JLV， 立ち上 が り常時 3－31 士0．86m s e cの 短潜暗 反応 と， 振幅 20JLV， 立 ち上 が り潜時 10．35士
1．68m se cの長潜時反応よ り成 る 2峰性の 反 応で， 前側索か ら前索に か けて 両側性 に 記録され ， 呼吸相の 影
響， 迷走神経刺激変化， 2発刺激に よ る回復通観 換気量変化 に 対 して VPR より潜暗が短い ほ か は， 同様
の態度を示 した． V C RI記録部刺激に よ り立 ち上 が り潜時 2－1m s e cお よ び 5．5 m se cの 2峰性の C P R を
認めた が CIRは認め られ な か っ た ． C P R は V C RIと 同様 に ， 吸気相 に て促進 され ， 呼気相に て 抑制さ れた－
V C R E は振幅10jLV， 立ち 上 が り潜時5．61 士0－72m se cの 小 反応で， VC RI が記録 され た部位 の内側の 両
側前索 に お い て記録 され た ． V C R E記録部刺激 に て振幅 10JJV， 立ち上 が り 潜時6 m se cの CI R が認めら
れ た が， C P R は認 め られ な か っ た ． CI R も V CR E と同様に 呼気相 に て 促進 され ， 吸気相 に て抑制 され た．
以上 よ り横隔神経 へ の 呼吸性下行路 は両側性 に 前索， 前側索 を通 り， 肋 間神経 へ の 呼吸性下行路は前索の
内側に 位置す る と考え られ た ． 吸気性の横隔神経 へ の反応お よび呼気性の 肋間神経 へ の 反応 は， い ずれ も
脳幹並びに 脊髄の運動神経核の レ ベ ル に お い て， 呼吸相 に よ る促進 お よび抑制 の影響 を受 け る こ と が結論
さ れた
．
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呼吸中枢 へ の 迷走神経求心性衝激は， 呼吸リ ズ ム の
調節の みな ら ず， 咳 軌 喧吐 な ど有害物質の 排出に も
関与 し， 個体保存に 重要な役割 を果 た して い る．
Ya m a m ot 112Iは， ネ コ を用 い て頸部迷走神経中枢端
の 電気刺激 に よ り， 横 隔 神経 に 誘発 反応 くv ago－
phre nic respon se， V P Rう を生 じ， こ の 反応は 吸気相
に て促進さ れ， 呼気相に は抑制 され る こ と を認め た．
また 刺激頻度が増加す る に つ れ て ， 横隔神経の 放電は
肋間神経の 呼吸成分の放電と相反し， 次第に 咳嚇様反
応 に 移行す る こ と をみ と めた ． 島 即 1は， ウサ ギ の頸部
迷走神経高頻度刺激 に より吸息活動 は抑制され ， 呼息
活動の 促進が お こ る こ と を報告 した． 池田
415恨 ， V PR
に は延髄孤東風 網様体機構が関与 し， 橋延髄間の 切
裁に よ り反応 が著 しく増大す る こ と を認め た．
延髄呼吸 中枢 か らの 頚髄内下行路に つ い て は多くの
報告が あ り， 前側索 お よび前索 に 同定 され る と い う意
見が 多い 6ト 川 ． 著者 はネ コ を用 い 迷走神経刺激に対す
る頸髄， 横隔神経の 反 応 並 び に 頚髄刺激 に 対する横
隔神経お よ び肋間神経呼気性成分 の 反応 を記録し， 呼
吸系性下行路 に 関 して検索 した．
A bbre viation s こCI R， C e r Vic al－interco stalrespo n seニ C P R， C er Vic al
－
phr e nic r espo ns e三 V C R，
v ago
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迷走神経求心系刺激に 対す る頚髄 ． 呼吸 系神経 の 反 応
材料お よ び 方法
実験に は体重2■4 へ ぺ ．2 kg の ネ コ 32 匹 を使用 し た．
チア ミ ラ
ー ル ． ソ ディ ウ ム 15m gノkg の 静脈 麻酔下 に
て気管切開し， 気管 カ ニ ュ ー レ を挿入 し た． 股 静脈 に
ポリ エ チ レ ン チ ュ
ー ブ を挿入 し， 薬剤 注入 用 と し た．
さらに 維持麻酔と して ， チ ア ミ ラ ー ル ． ソ デ ィ ウム 5
mgノkgを1 旬 2時間間隔に て 投与 した． 切 開部位お よ び
圧点に 0．5％キ シ ロ カイ ン を注射 した． パ ン ク ロ ニ ウ
ム ． ブ ロ マ イ ド 0． 1 mlノkg を適時加 え て 非動化 し， 人
工 呼吸に て陽圧 呼吸 を維持し た． 1 回換気量を 7 へ 10
mlkg， 換気回数 を毎分33回 を標準と し， PaC O2 30
J b4 0m mHg， PaO2 90
J，VlOOm mHg に 保 っ た ．
ネコ を仰臥位と し， 右胸鎖乳突筋前縁 に 沿 っ て皮切
し， 右横隔神経 を露出 し鎖骨下動脈 との 交叉部 に て 結
勢， 切断した． さ らに 右迷走神経 を切 断後， 閉創 した．
次に腹臥位と し， 定位脳固定装置に 頭部 を固定， さ ら
に第7頚椎棟突起を附属器 具 に 固定 し た． 後頚部正 中
より右2c m に て 線状皮切 を加 え， 上 述の 操作に よ り
すで に切 断され た結条糸の つ い た横隔神経 を同定し，
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つ い で 第10肋骨に 沿 っ て皮切 を加 え，肋 間神経腹筋枝
を同ヌ己 切 断した． 横隔神経お よ び肋間神経 の 中枢端
に白金双極電極 を装着し， 自発放電お よ び誘発反応 を
記録 した． 後頸部正 中 より 左 2c m に て 線状皮切 を加
え， 左 迷走神経 を同定， 結染切断し， 中枢端 に 白金双
極電極 を装着し， 刺激に 備 えた． 後頸部正 中切 開に て
第 1 へ 4 頚椎椎弓切除 を行い ， 硬膜 を正 中切開 し， 頸
髄 を露出 した． 露出した 脊髄お よ び神経の電極装着部
位に は 37
0
C に 加温 し た流動パ ラ フ ィ ン を置き，組織の
乾燥 を防 ぐと共 に ， 電流漏洩に よ る障害 を避 けた．
頸髄で の 誘発反応記録 は C2－ 3 間で行 い ， 記録に は外
簡直径 200声 m ， 内芯 75ノ． 皿 の ス テ ン レ ス 同心電極の
内芯 を単極電極と し， 不関電極 は近労の骨表面に 置い
た
．
さ ら に ， 頸髄誘発反応記録部位では， 同電極 を動
か す こ と なく 同心双 極電極と して 刺激 を行 っ た
． 電極
を刺入 す る に は ， 手術顕微鏡下 に マ イ ク ロ マ ニ ュ プ
レ ー タ ー を使用 し た． 迷走神経お よ び頚髄の刺激 に は
アイ ソ レ 一 夕 ー く日本光電， S S－101Jlを介 した電気刺
激装置 く日本光電， S EM －11 01 を用 い ， 持続 0．5 m se c
矩形波電流に て 3 旬 5 Vの 強さ で 刺激 した． 吸気時刺
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Fig－1． Distributio n of V C RIatC2L， ． Vago ． ce r vic alre spo n seくV C RIw a s re c o rded in
the ce rvic alspin alc o rdくC2－31by ele ctric stim ulatio n ofthe v agaln er v e． V C RI， One
ty pe ofV C R， W aSpOte ntiated inin spir ato ry pha se a nd w a s sup pr ess ed in e xpir atory
pha s e． Ins etsho w sthe site stA l－5， Bl－5， Cl－5a nd Dl－51fr o m whichr e spo n s es w er e
Obtain ed． T hefrequ e n cy ofstim ulatio n w a sI Hz． T hirty re spons e s elicited at lHz
W e re a V e r aged－ Inte n sity ofele ctric stim uliw er e3へ 5 V in alle xperim ents ofthis
Study． C O N T R A， C O ntr alate r alto stim ulated v agal n e rv e三工P SI， ipsilate ralto
Stim ulated v agaln e rv e． M o n opola r r e cording， Upw a rds n egativ e．
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激， 呼気時刺激の 際 は横隔神経の 自発放電 をサ ウ ン ド
モ ニ タ ー お よ び オ ッ シ ロ ス コ ー プ く日本光電， V C．9 こ
V C－10ン で観察 し， 呼気相お よ び吸 気相 を同定 した ．
横隔神経， 肋間神経腹筋枝 の 誘発反応 と自発放電 お
よび頸髄 で の 誘発反応は高入力イ ン ピ ー ダ ン ス 前置増
幅器 く月 本光電， AVZ－81 お よ び生体ア ン プ く日 本光
電， R B．2うに て 増幅し た． 各誘発反応の 記 録は 時定数
0．3秒に 設定 し， 電子 計算機 く日本光電， ATA C－450J
に て 30 回平均加算し ， X．Y プ ロ ツ タ ー くH E W L E T T
P A C K A R D 7225AP LOT T E Rl に て記録 した． 自発
放電 お よ びその積分曲線の 連続記録に は ジ ェ ッ ト式イ
ン ク書記録器 く日本光電， RJJ－108鋸 を用 い た．
頸髄 に 刺入 した電極の 位置 を確認す る た め， 記録終
了後電極 を陰性と して直流通電 し， 電極先端部に 微小
損傷 を作製 した． 摘 出した標本 を 10％ホ ル マ リ ン 液に
て 固定 し， パ ラ フ ィ ン 包埋 し た後， 5〆m の 連続切片を
作製 し， W eil氏髄鞠染色 を行い 電極先端 の 位置 を確認
した．
成 績
迷走神経 一 頸髄誘発反応 くV C Rl は， 吸気時刺激 に
て 振幅 が増大， 呼 気時刺激 に て 抑制 さ れ る 反応
くV C RIl と， 反対に 呼気時刺激 に て 増大， 吸 気時刺激
に て抑制さ れ る反応 くV C REうの 2種類に 分 け られ た．
これ ら の反応 は両側性 に 記録 さ れた が ， 刺激対側に お
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1 0m s e c
Fig．2． Effe cts of r espirato ry pha se o nV C RI．
Re c o rds A， B， C a nd Dsho w r e spe ctiv ely the
m a xim u m r espo n se s which w ere obtained fr o m
A ．4， B－3， C－4a nd D－3 in Fig．1． T hree r e c o rdsin
e a ch pa n elshow respon seto v agaln e rv e Stim ula
－
tio n at lHz く 1 HzI， re SpO n SetO Stim ulatio n
deliver ed o nlydu ringin spirato ry pha s eくIn spla nd
r espo n seto stim ulatio n deliv e r ed o nly during
expir atory pha s eくExpl．
い て よ り著明 で あ っ た ．
I ． V C R I
l ． V C R工の 分布 お よ び呼 吸柑の 影響
VCRlの 反 応 は両側性 に ， 前索 か ら側索に か けて記
録 さ れ た． V C RI は， 立 ち上 が り 潜時 2．1 へ 5m sec
く3．31士0．86m se c， m e a n士S ．D．1 く以下 m e a n士S．D．を
省略l， 持続 時間3 へ 5－8 m se ct5．17士0．89m se cl振
幅 25ノJV の 短 潜 時 反 応 と ， 立 ち 上 が り 潜時 9一 －15
m s e cく12．15士1．70m s e cl， 持 続 時 間8．5へ 15msec
く10． 35士1．68m s e cl 振幅 20JLV の 長 潜時 反応 か ら
成 っ た ．
図 1 は 同一動物の C2－3 に お い て刺激対側 へ 正中よ
り 2．25m m 外 側 か ら 0．75m m 間隔 で 刺入 さ れ た3
つ の トラ ッ ク くA－Clお よ び， 同側 へ 正 中よ り1．5m m
外側 で 刺入 さ れ た 1 つ のト ラ ッ ク のう の 各部位で 得
ら れ た 誘発反応 を 示 す ． 各記録 は 深 さ 0．5m m 毎に
行 っ た ． 刺激 は呼吸相 に 関係な く 1 王iz に て行 っ た ． 対
側最外側の ト ラ ッ ク A で は前側索 に 短潜時反応が得
ら れ ， ト ラ ッ ク B で は側索と前索の 境界部分に 長薄暗
お よ び短 潜時反応が 2峰性に 得 られ ， ト ラ ッ ク C では
前索 に長潜時反応が得 られ た． 同側の トラ ッ ク D では
前索と側索 の 境界部分に 分 離不明 瞭な 長短 両潜時にわ
た る反応が得 らjlた ．
図 2 は Aノ へ － ノD ト ラッ ク に お い て そ れ ぞ れ 最大の
VCRIが 得ら れ た部位 くA－4， B．3， C－4， D－31に お い て，
反応 に お よ ぽ す呼吸相の 影響 に つ い て 示 す ． それぞれ
上 段 は呼 吸相 に か か わ ら ず 1 Hz で， 中段 は吸気相の
み に ，下段 は呼気相 の み に単発刺激を加 え 30 回平均加
算 した も の で ある． い ずれ の 反 応も 吸気相刺激に て振
幅は増大 され ， 呼気相刺激で は抑制さ れ た．
2 ． V C RI， V P Rお よ び横隔神経自発放電 くP H Rl
の 換気量 と の 関係
図 3 は換気 回数 を 一 定 く毎分 33回っと し 一 回換気量
を変化さ せ ， 同時 に 記録 さ れ た V C RI と V P Rお よ び
P H Rに お よ ぼ す影 響 を 示 す． そ れ ぞ れ の，－．一 回換気量
に お け る動脈血 ガ ス 分析値 は表 1 のごと く で あり， 一
回換気量 7mlノkg が標準換気量 で あ る． い ずれ の 反応
も低換気 に お い て 増大 し， 過 換気に な る に したが っ て
反 応は 減少 し， 15 mlノkg で 振 幅 は 標準の 約40％と
な り ， 20mlkgくPaO21 15 m mHg， PaC O223 m mHgJ
で は ， ほ とん ど消失 した ．
図 4 は迷走神経刺激頻度 と V C RI と V P Rの 関係を
示 す ． 1 Hz 刺激 で 得 ら れ た 反 応 を 基 準 と する と，
V C RIの 長 短両港暗反応 お よ び V P R は刺激頻度 5
旬 10 Iiz に て 振幅 は次第 に 減少 し， 25 Hz に て 消失し
た
． 従 っ て ，迷走神経反復刺激に 対 す る両反応の パタ
ー
ン は全 く同等と い える ．
迷走神経求心系刺激 に 対す る頚髄 ． 呼吸 系神経の 反応
図5 は迷走神経 2発刺激に 対す る V C RI の回 復過
掛こつ い て 示 す． 刺 激間隔が 5m s ecま で は第 2刺激
に対す る反 応は得ら れ な か っ た ． 10 m se cに て 第1 刺
激によ る長潜暗反応に 重 な っ て第 2刺激 に 対す る短潜
時反応が出現 し 30％の 回 復 を しめ し， 40m s ecに て
100％回復 した． こ れ に 対 して ， 長潜時反 応は刺激間隔
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40 m se cに て 出現し 45％の 回復 を しめ し，100m s e cに
て 100％回復 した． 図6 は同 一 動物 に お い て ， 同時 に 記
録さ れ た V P R と V C RIの 短潜暗反応 と長潜時反応
の， 第1刺激 に よ る反応 に 対す る第 2刺激に よる 反応
の 回復過程 を示 す． V PRの 短潜時反応 は小振幅 で ， 認
め う る 反 応と し て出現す る の は 刺激間隔 10 m se cで
V CRJ VP R
イヘノ し 小 叫 小 ノ し
十へノし 刷 T J
へ
し 八 J ル
ヘ ド V
へ
w － ノ ー へ 一 項 ハ Y へ
v十 －
ー 十ヘ ヰ へ 叫
1く恵喜2月V l応諾ぎ0月V
Fig．3－ Effe cts oftidal v olu me of re spir atio n o nphre nic dis cha rgesくP H R，aナ， their
integr ated c u rv esくP H R－bI， V C RIa nd vago －Phr enic r espo n se sくV P Rl． Respir ato ry
rate w a s33per min ute． PaO2， PaC O2 a nd pH ofthe a rterial blo od at e a chtidal
V Olu m e ofre spir atio n w er ed sc ribed in Tablel， T hefrequ e n cyofstim ulatio n w as
I Hz．




V CRJ v p R
サ 眈 小 机 浩 一 ハ
Table l． C ha nge sin pH， PaO2 a nd PaC O2 0f
the a rte rial blo od at v a rio u stidal v olu m es of
resplr atio n
Tidal v olu rn e
くmlノkgl 5 7 10 15 20
pH 7 ．42 7．46 7．5 5 7．57 7．59
PaO2くm mHgl 72 90 103 110 115
PaC O
2くm m HgI 40 36 30 25 23
Resplr atO ry r ate w a s33per min ute．
2 叫几ハ叫 減 車 ノ し － 小 r
5 小 皿 伊 仙 で J し ハ
10 叶十 叫 十 ノ ル
20 叫 イ へ ノ ノ ル
小 叫 ヘ ル
2 5 舶十 ヤ
J 2 0HV J50HV
lOm s e c lOm s ec
Fig．4． Effects of frequ e n cy ofstim ulatio n ofthe
V agaln e r v e o nVCRIa nd V P R．
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あり， その 時点で は 60％ま で 回復 して お り， 70m se c
に て 10％回復 した． 長潜暗反 応は 20m s e cま で は認
め る べ きも の は なく， 30m se cに て 30％， 125m s e cに
て 100％回 復 した． V PR とV C RIの 回復過 程を比 較す
る と， 認め う る短潜暗反応 は両者と も 10 m sec に て出
現 し て い る が V C R工の 回 復 は 著 し く速 や か で あ り
100％回復 は約50m s e cで あ る の に 対 し， V P Rで は
100m se cを要して い る ． 認め う る長潜時反応は V C RI
で は 40m sec， V P Rで は 30m se cで 出現 す る． 前者 で
出現時間が遅い の は短 潜暗反応 が長潜時反応 に 比 べ 大
きい た め， 長潜時反応が マ ス ク され る た め で ある ． し
か し回 復過程 は V C R工に お い て ， よ り 速や か で あ り
50％回復は 45m s ec， 100％回復 は 100m se cで あ っ た ．
こ れ に 対 して V P Rで は 50％回復 は 60m s ecで あ り，
100％回復は 125m se cで あっ た ．
3 ． 頸 髄 一 棟 隔神経誘 発反応 くc e rvic al－phr enic
re spo n s e， C P Rl と頚髄
一 肋 間神経腹筋枝誘発反応
くc e rvical－inte r co stalrespon s e， CI Rl に つ い て
V C Rt
J 2 0りV
lOm s e c
J 20りV
20m s e c
爪 ふ 仰 叫
J 2 0HV
4 0m s e c
Fig．5． Sup pre ssio n of the se cond r e spo n s e sto
pair ed stim uli of the v agal n e rv e at Sho rt
inte rv als． Inter v al m e a n sthe tim e くm s e cl
betw ee nlst a nd 2nd stim ulatio n．
図 7 は V C RI記録部位 を電気刺激 し同側の CP Rお
よ び CI Rを記録し たも の で ある ． 両港時反応の 得られ
た V C RI記録部位の1 Hz刺激 に て ，C P R も立 ち上 がり
潜時 2．1 m se c， 持続 時間3 m se cと ， 立 ち上 が り 潜時
5．5m s e c， 持続 時間 5m se cの 2峰 性の 反 応が宿ら れ
た
．
吸 気相 で は振幅 は短潜時反応は 175％， 長瀬時反応
は 35 0％の 増大 をし め し た． これ に 対 し呼気相で は何
れ も抑制 を受 け， 短 薄暗反 応 は 50％， 長 潜暗反応は
60％ とな っ た ． 一 方 ， 頚髄の この 部位 の 刺激で は ， 肋
間神経 より反応 くC工Rl を得な か っ た ．
図 8 は V C RI記録部の 刺激頻度 と C P Rの 関係を示
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Fig． 6． Re c o v ery c u r v e s of V C RIa nd V P R－
Re c o v e ry c u rv e S W e r e Obtain ed bydo uble stim uli
m ethod a nd degr e e ofre c o v e ryく％1w a s calc ulat－
ed by follo w lng fo m ula asi a mPlitude of
r e spo n seto 2nd stim ulatio n la mplitude of
r e sponse to Ist stim ulatio n XlOO． 書 ， Short
late n cy r e spo n s es of V C RIa nd V P Rニ A ，lo ng，
late n cy r e spo n s es of V C RIa nd V P R－
迷走神経求心 系刺激に 対す る頚髄 ． 呼吸 系神経の 反応
め， 刺激 は吸， 呼両相 に お よ ぶ ． こ の 範囲の 刺激で は反
応に 認め る べ き 影響 は な い ． こ れ に 対 し 20 王iz， 40
Hz30 回刺激で は刺激時間が 短 い ため ， 吸 気相ある い
は呼気相の い ずれ か に 相当さ せ う る ． C P R は 20 Hz，
40王iz の 高頻度吸気時刺激 に よ り， 著明 に増大 した． 吸
気相に 20 Hz で刺激す ると ， 短潜時反応は 140％， 長潜
暗反応は 210％ に増大 し， 呼気相 で は短薄暗反応は完
全に抑制さ れ， 長潜時反 応は 60％に 減少し た． 40 Ez
刺激で も ほぼ同様の結果が得 られ た．
王工 ． Y C RE
図 9 は対側迷走神経刺激 に 対 す る 呼気性 反応
くVCR Elの 記録部 を示 す． V C R Eの 記録さ れ る部位 は
両側前索に お い て， V C R工の それ よ りさ ら に 内側 に 位
置 し た． 反 応 は， 立 ち 上 が り 潜時 3．1へ 7．2 m s e c
C5．61士0．72m s e cl， 持 続時間 9J b 14 m se cく10．42士
1．21 m se cl， 振幅 10JJV の 小反 応で あり， 特 に 迷走神
経同側刺激で は振幅 は小さ か っ た ． 図 10 に 示 す よう
に迷走神経 をそ れ ぞれ 1 Hz， 吸気時， 呼気時に 分け て
刺激する と， V C R E は呼気時刺激に て振幅 は140％に
増大 し， 吸 気 時刺激 で 完全 に 抑制 さ れ た ． さ ら に
VCRE 記録部位 を刺激 する と， 同側 の肋間神経 よ り
呼気相 に立 ち上 が り 潜時6 ms e c， 持続 時間5．5 m s e c，
振幅10声V の 反 応が 得られ ， この も の は吸 気相 に 痕跡
C P R IHz
CIR
J 20バV
5m s e c
Fig－ 7－ Cer vic al－Phr e nic r espo n s eくC P RI a nd
C e rvicaトinter c o stal respo n seくCI RI． C P Ra nd
CI Rw er e r e c o rded fr o m phr enic n e rv e a nd
inte rc o stal n er v e r esp ctiv ely in re spo n s eto
Stim ulatio n ofthelo c atio n wher eVCR had be e n
Obtain ed． 1 Hz，In sp， a nd Exp， Se eFig． 2．
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的な反 応 を残 す程度に 抑制され た． V C R E記録部位 を
刺激し て も C P R は全く 記録 され な か っ た ．
III． V C R I と V CR Eの 分 布
C2 － ， に お け る V C RI と VCRE の記録部位 の分布 を
．図11に 示 す．
短潜時反応の み の V C R工 は， 迷走神経刺激反対側 の
前側索に 認 め られ， 同側 に は認 め られ なか っ た
． 長清
時反 応 の み の V C R王は両側前索 に ， 両港 時 反 応 の
V C R工は両側前索か ら前側索に か けて それ ぞ れ分布 し
た．
V C R E は両側前索で ， V C RI記録部位の さ ら に 内側
で記録され た ． 反応は両側性であるが 刺激反対側 の方
が振幅は大き か っ た ．
考 察
呼吸 中枢に 関する研究の 長い 歴史 に お い て， 外来刺
激の 関与な しに 内因性 に 呼吸 リ ズム を形成す る呼吸調
節の 中枢性統合機構が， 脳幹 に 存在す る こ と で は意見









5m s e c
Fig－ 8． M odific atio n of C P Ra c c o mpa nying
in cr e a se sin stim ulu sfrequ ency． T he stim uliof
20 Hz a nd 40 Hz w ere delive red du ring only
in spirato ry pha s etIn spIo r o nly expiratory pha s e
くExpン．
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位， 中枢内に お ける自発的呼吸 リズ ム 形 成に 関与す る
サ ブセ ンタ ー の局在 お よび機能， 中枢 に お ける呼吸 リ
ズ ム 成立の メ カ ニ ズ ム に 関 して は， 研究者間の 意見が
次の よ う に 分か れ て い る． 1923 年Lu m sde n川1 21は ネ
VCR E
叫 木 叫 両 町 刷 叫 岬 仙 仙 川
叶
J 一 へ 一 帖 八 州 一 － I
叫 爪 卜 仙 仙 冊 叶
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fr equ en cy of stim ulatio n w a sI Hz ． C ON T R A，
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Fig．10． Effe cts of r espirato ry pha s e o nV C R E，
CIRa nd C P R． 1 Hz，In sp a nd Exp， S ee Fig． 2．
コ の 脳 幹切 断実験 に よ り橋吻側部 に 呼吸 調節中枢， 聴
条の 高さ に 持続性吸息中枢， 聴条以 下の 延髄 に喘ぎ型
の 呼吸 くga spl の中枢が存在 し， 持続性吸 息中枢に呼
吸 調節中枢 か らの 周期的な抑制が加わ っ て 正常な呼吸
が 営 まれ る と した． こ れ に対 し Stella1 31は橋上部の切
戟の みで は呼吸 の リ ズ ム は維持 され， 持続性吸息の発
現 に は 迷 走 神 経 の 切 断 が 必 要 で あ る と し，
Lum sdenllu 21の見解 を 一 部訂正 した． Pitttら 川 用 はネ
コ の脳幹の電気刺激， 破壊実験 に より聴条下線か ら円
の や や尾側に か けて の 網様体の 背側部 に 呼息中晩 腹
側部に 吸息中枢が あり ， これ ら自体 は律動性 を持たず
橋 に 存在 す る呼吸 調節中枢お よ び迷走神経 の 求心性衝
撃 に よ り周 期性が与 え られ る と し， 特 に 迷走神経求心
性衝撃が大き な役割 を果 た す こ と を認 め た． し かし
Salm oiraghiら1 61は切裁実験 に よ り呼吸 リ ズム 形成に
は迷走神経求心性刺激 は不可欠で はな く， 下部脳幹内
の 神経機構 の みで呼吸 リ ズム が形成， 維持さ れ， 上部
脳幹 お よび肺迷走神経 は補助的調節を な す に すぎない
と した． さ ら に 彼 ら用 1引は， 延 髄外側網様体 の 呼吸性
ニ ュ ー ロ ン か ら発射を記録 し，延髄網様体外側部に存在
す る 吸息性 ニ ュ ー ロ ン と呼息性 ニ ュ ー ロ ン は近接した
位置に 存在 し， 呼吸 の 律動性 は両者の 相互作用 により
形成さ れ ると した．
本研究 に お い て浅麻酔， 非動化， 両側性迷走神経切
断， 人 工呼吸下の ネ コ で は得 られ た横隔神経 は人 工呼
吸 の 周期と は関係 な く固有の リズ ム を も っ て 発射し，
その 大き さ は換気量 すな わ ち血 中炭酸 ガ ス 濃度の 影響
を受 けた ． さ らに ， 迷走神経刺激に 対 す る横隔神経お
よ び呼 息性 の神経の 発射も換気量の み な らず， 呼吸相
の 影 響 を受け た． ま た迷走神経の 頻回 刺激 は反射性の
横隔神経の 発射 パ タ ー ン をか え る1 馴 5I． 延髄網様体に
Fig．11． Diagr a millu strating the distributio n of
V C RIa nd V C R E． 中 ， V C RIof sho rt late ncy
re sponseニ A ， V C RIof sho rt a nd lo ng late ncy
re spon s esニ P ， V C R Iof lo ng late n cy respo nseニ
0， V C R E． C O N T R Aa nd I P SI， S e eFig． 1．
迷走神経求心系刺激に 対す る頚髄 ． 呼吸 系神経の反 応
お ける 呼吸 性 ニ ュ ー ロ ンの観察 に お い て， 迷走神経の
低頻度刺激は呼息性 ニ ュ ー ロ ン の 抑制 を， 高頻度刺激
にて吸息性 ニ ュ ー ロ ン の抑制をき た す こ とが報告 され て
い る3 刷 2 0l． これ ら の 事実は迷走神経 の 呼吸 中枢 へ の 求
心性衝撃は呼吸調節 の 機構 に 重 要な役割を は たす こ と
をし めす．
迷走神経求心線推 の 伝導速度 は 2 へ 60mlse cと さ
れ21 ト 2 4，， 線推の 直径の ヒ ス ト グラ ム は 3ル m に ピ ー ク
をもつ 分布 をな す251． 迷走神経求心性衝撃の孤 束核 へ
の投射 は変性実験2 6ト 29Iお よ び電気生 理学的2り30 ト 3 41に
証明さ れ て い る ．
Ya m a m ot り2Iは， ネコ の 迷走神経中枢端の 単発 刺激に
て 横 隔 神経 に 短 潜 時 く7 へ 10 m s e cl と 長 潜 時
く14句 17m s e cl よ り成 る 2峰性の 反応 くV P Rl を記録
し， こ の 反応 は吸気相 に て増大 し， 呼気相に て抑制さ
れる こ と を認 めた． ま た こ の 反応 に 続 く 30へ 35m s e c
の自発放電の 抑制が出現 す る こ と を見た． 横隔神経 の
吸気性自発放電は， 迷走神経連続刺激 に て 3一 － 10 Hz
で は w axing a nd w a ning を示 し， 20へ 50Hz で は 1
旬 1．5秒間の in spirato rybu rst と抑制 を繰 り返 し， 呼
息筋神経の 自発放電は こ れ と逆の 反 応 を示 し， 咳噺様
反応が生じる こ と を認 め た． 池 田4糊 は こ の V P Rの 中
枢機構に ， 迷走神経刺激側と同側の 孤 束核尾側 2ノ3， 対
側尾側 1ノ3お よ び延 髄腹側網様体が関与 し， 橋一延髄
間切戟に よ り反応 は増大す る こ と を認め た
．
延髄呼吸 中枢か ら脊髄呼吸運動 ニ ュ ー ロ ン ヘ の 下行
路は， 前索 お よ び前側索を経 る こ と が 報告 さ れ て い
る613 51 抑． Nakaya m aら
71は吸 息性 ニ ュ ー ロ ン か ら の 下
行線推は， 大部分延髄下部 で 交叉 し， 一 部 は同側性 に
それぞれ 前側索， 前索背外側を下 行す る と報告し た．
Nyberg－Hans en
8Iと To rvic ら鋸は 逆行性細胞変性 に
よる形態学的検索 に よ り， 橋網様体脊髄路 は同側性に
前索の 内側 を下行， 延髄網様体脊髄路 は両側性 に 下行
し， 前索の 外側と 前側索 に位置す ると 報告し た． Cohen
らユ7恨 ， 頸髄切 戟お よ び延 髄刺激 に よ る横隔膜筋電図
の 変化 を調 べ ， 呼吸下行路は延 髄呼吸 中枢か ら両側横
隔神経核 を支配す るが 対側 へ の 投射が 主 で あ り， 交叉
成分は延髄下部 よ り C
6
の レ ベ ル に わ た る こ と を証明
した． 逆行性刺激実験 で は， 横隔神経運動 ニ ュ ー ロ ン
はC4 か ら C6 に か けて 前角の 腹内側部に 認 め られ 瑚 ，
これら の 呼吸下行路 は頚髄内を下 行す る に し たが っ て
次第に前角に 集中してい く 瑚 ． 宮森頼 は 立 ち 上 が り潜
時平均4．49m se cの 短潜時反応 と 11．83m se cの 長潜
時反応よ り成る迷走神経一頸髄誘発反応 くV C Rう を記
録し， C2－， では V C R長潜暗反応 は両側の 前索お よ び
前側索を， 短潜時反応 は対側の 側索 を通り ， C4．5 に お
ける V C Rは両港時反応と も前角 に 集中 し， 横隔神経
879
に 達す る と した．
本研究 に お い て 迷走神経刺激 に 対 して C2－ 3 で 得 ら
れ る反射下 行性反応 くV C R， は吸気相に 増大し， 呼気
相 で抑制さ れ る反 応 くV C Rエフと， その 反対に 吸気相 で
抑制され ， 呼気相で促進され る 反応 押C R Eいこ分け ら
れ た． V C R工 は両側性 に ， 主 に 刺激反対側に て記録 さ
れ ， 立 ち 上 が り 潜時 3．31士0．86m s ecの短潜時 反応
と ， 立 ち上 が り潜時12． 15 士1．70皿 Se Cの 長潜時反応
よ り な り， 前者は 主に 前側索で記録され ， 後者は主 に
前索に て記録 され， 前索と前側索の 境界部で は 2峰性
の 反 応と し て認め られ た． こ れ らは延髄網様体脊髄路
に 位置す る と考え られ る 珊
． 刺激同側に お い て 反 応が
長短潜時の 2峰性 に 分離 しな か っ た の は， 迷走神経求
心系が延髄内で 一 部交叉 し対側の 呼吸中枢 を賦活させ
るの み なら ず， Cohe n3 7切 主 張する ごと く， 主 に 対側を
下 行 し て き た呼 吸路 が各 レ ベ ル で 交叉 し 同側 を下行
し， 長短潜時 の 反応が 混合す るた めと考 えられ る
．
Ba u mga rte nら
41りま 孤 束 核腹側部 く閏 よ り 2 へ 3
m m 吻側， 正 中よ り 2．0へ 2．5 m m 外側， 延髄表面よ り
1 －8 へ 2．5 m m 腹側う に 吸息性 ニ ュ ー ロ ン の 集合部位 を
認めた ． Bia n chi42，は， こ れ らの 延 髄網様体背内側群の
ニ ュ
ー ロ ン の 大部分 く76％1 の 遠心線推は交叉 し， 対
側の 前索 と前側索を経由する こ と を証明 した． C．be n
ら43Iは孤 束核内吸息性 ニ ュ ー ロ ン の 大部分と対側横隔
神経運動 ニ ュ ー ロ ン は単 シ ナ プス 性ま た は乏 シ ナ プ ス
性の 線経緯合 を持 ち， 背内側群吸息性 ニ ュ ー ロ ン と横
隔神経放電 の 相関の 解析 に よる 両者間の伝導時間は，
1．5 へ 2．4 m s e cで あ ると報告 した． Bergerら3Olは上 喉
頭神経お よ び舌咽神経 を刺激 し， 横隔神経 より短潜時
3－8 m se cお よ び 5．2m se cの 反応 を記録 し， 反 射中枢
を孤 束核 と推定 して い る
．
VCRIお よ び V P Rの 短潜
時反応は不 応期も短く， 乏 シ ナ プス 性の 線維結合 に よ
るも の と考 えら れ る
．
こ れ に 対 し， VC RIお よ び V P Rの 長常時反応 は ，
V PR で み る限 り短 潜時反応 に 比 し て著 しく振幅 が大
き い こと よ り， 延髄 で い く つ か の シ ナプ ス を介 した し
か も 多く の ニ ュ ー ロ ン の 発 射 に よ る反 応 と考 え ら れ
る
．
Batsel叫 は 疑核 に 呼吸性 ニ ュ ー ロ ン の 集合部位 を
認め， 舌咽 お よ び迷走神経 に 遠心 線維 を投射 して い る
こ と を認 めた
．
M e rrill欄 欄 は後疑核近芳に 円か ら第 一
頸髄 レ ベ ル に か け て呼吸性 ニ ュ ー ロ ンの 集合部位 を認
め， ほ とん ど全 て の ニ ュ ー ロ ン が 主に 対側 の 脊髄 へ 遠
心 線維 を送る こ と を証明す る と とも に ， これ ら疑核，
後疑核 お よ び その 近斉の 延髄網様体腹外側群は同側の
背内側群よ り入 力 を受 けて い ると 主張 した． Bia n chi4 2，
は腹外側群呼 吸性 ニ ュ ー ロ ン の 43％が脊髄 に 遠心 線
維を送る こ と を報告 した． M itchell ら4 71は， 腹外側群
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か ら直接脊髄内へ 下行 す る 経路 の ほ か に ， 背内側群
との 間に 回路網 を形成後， 脊髄内 へ 下 行 して い く経路
を報告 して い る． Euler
48，は 孤束核 に お い て， 吸 息性
ニ ュ ー ロ ン が興奮後 に 3 旬 4 m se cの抑制 を 受け る こ
とか ら， 反回性抑制介在 ニ ュ
ー ロ ン が存在 す る こ と を
し め し， さ らに 弧束核内呼吸性 ニ ュ
ー ロ ン 間に 回 路網
が形成さ れ， 多 シ ナ プス 性線推結合 が存在す る と した ．
池田 刷 は迷走神経刺激 に よ り 孤束核近芳よ り反応 を
乱 同部位 を刺激す る こ と に よ り横隔神経 に よ り得 ら
れ た反応 は V P Rに 塀似 し， 短潜時反 応は 長潜時反応
に 比 し振幅が著 しく小さ い こ と より ， 孤束核よ り横隔
神経運動 ニ ュ ー ロ ン へ 乏 シ ナ プ ス 性 に下行す る も のが
存在 して も V P R の発生機構 の中 で は小部分を占め る
に 過ぎず， 大部分は網様体呼吸性 回路網を通 し ての 多
シ ナ プス 性線経緯合で ， 長潜時反応の 成因 に 関与 して
い る と主 張し た．
Na sl．n ska瑚 は横隔神経運動 ニ ュ ー ロ ン に は低振幅
で吸気開始時よ り放電す る ニ ュ ー ロ ン と， 高振幅で 吸
気時途中よ り放電 する ニ ュ ー ロ ン の 2種類が あ る と報
告 して い る． Zielin ski ら
50，は C2 の側 索を刺激 し て横
隔神経 の誘発反応 くC P Rう を記録 し， 吸気時 に お い て
立ち 上 が り潜時2．4 m se cと 6．6 m se cの 反応 を認 め
て い る． 短港時反応 は呼息性 に て 消失し， 長潜時反 応
は呼息相後期 に 抑制 され る こ と を認め ， 長潜時反応 の
成因と して脊髄内に inte m eu ro n e sが 存在 す る こ と を
示唆 した． 本研究 で得 られ た V CRI記録郡の刺激 に よ
る 反応 C P R も立ち上 が り潜時 2．1m se cと 5．5m s e c
の 両港時反応が吸息相 に認 め られ ， 呼息相で は短潜時
反応は完全に 抑制さ れ， 長潜時反応 は僅 か に 残存 し認
め られ た ． これ ら長短両港時 の C P R は20
句 40 Ez の
刺激 に も応 じ こ の 反応 も また 吸気相 に て増大 し， 呼
気相に て抑制さ れ た． 従 っ て C P R は乏 シ ナ プス 性線
維結合 で ある に も か かわ らず， 呼吸相に よ り強く影響
され る こ とが結論 され る．
Eule r3
2，は孤束核近葬吸息性 ニ ュ
ー ロ ン は迷走神経
刺激 に 対 して， 呼息相お よ び吸 息相初期 は その 反応性
が低 い こと を示 した． Be rger51，は呼息相 に おい て 上 喉
頭神経刺激 に応ずる延髄吸息性 ニ ュ
ー ロ ン数 は吸気相
と比 べ て 24％減少 して い る こ と を認 めた ． 本研究 に お
い て V CR l が呼気相 に て抑制 され た の は， 上 記の報告
の ごと く延髄 に お け る反射中枢 に おい て呼吸 相に よる
影響 を受ける も の と考 え られ る． Berge r
5 1は ， さ ら に
吸気相の 横隔神経運動 ニ ュ ー ロ ン 内の E P S Pに 対 す
る呼気相の それ の比 は 0．76 で あり， また 呼気相 で は過
分極状態 で あ る こ と を証明 し， 延髄で の呼気相で の抑
制 と合 わせ て こ れ ら の 現 象 を r e spir ato ry gatingと
名付 けた． V C Rほ 録部刺激 に よ る CP R が呼気相 に抑
制さ れ る現象は， 脊髄 内の 経路 か ら運動 ニ ュ ー ロ ン に
至 る間 に お い て も呼吸相 に よ る gating が 起 こ りうる
こ と を示 唆す る． ま た V PR も 呼気相 に 抑制 をう けて
お り
2川 5，
， 延 髄 呼 吸 中枢 お よ び 頸髄横隔神経運動
ニ ュ ー ロ ン の レ ベ ル で それ ぞ れ呼気相に て抑制が働い
て い る と 思われ る ．
V C RIと V P R が呼吸相， 迷走神経刺激変化， 換気量
変化， お よ び2発刺激 に 対す る 回復過程 に お い てほぼ
同様の態度を示 し， ま た V C R工記録部位刺激 に より横
隔神経の反応 くC P Rう が記録さ れ た の に 対 し， 頸髄一
肋間神経腹筋枝誘発反応 くC工Rン は 記録 さ れ なか っ た
こ と よ り， V C RI記録部位 は VP R の頸髄内下行路と
考 えら れ る． V C RIお よ び C P Rの 短 潜時同士， 長潜時
同士 を加 え る と 5．4 m se cお よ び 17．6m se cと なり，
こ れ は VP Rの 短 滞 時 く5．9士0．7 m se cl と 長潜 暗
く16．7 m se c士2．8m s e cl に
一 致 して い る4151．
延髄網様体に お い て 吸 息， 呼息 ニ ュ
ー ロ ン の 記録部
位 は部位的 に は特徴 が あ る が 多 く は混 在 して 記録さ
れ ， 明 瞭 に 二 つ の領野 は 区分 で き ず
刷 5 2，
， 吸息性 と呼息
性の 比 は 2 こ 1
1鋸5引か ら 1 ニ 1 抑 と報告 され ， 呼吸の
機構 に お い て は吸息が 一 般 に優 勢で あ る． 呼息が著明
に な るの は咳噺反射 に お い て証 明 さ れ
い2，
， 嘔 吐， く
し ゃ み あ るい は 努責 に お い て も同様 と考え られる が特
殊な も の と い える ． ま た持続性吸息の 発現に は迷走神




は 吸息 を抑制 し，呼息 を促進す る可能性 を示 してい る．
呼気相 に て増大 し， 吸 気相で抑制さ れ る迷走神経一頸
髄誘発反応 くVCR El が 得ら れ， しか も V C RIに 比べ
こ の 反 応は 小 さ く， 記録部位は前索 に お い て V C Rほ
録部位 の さら に 内側 に 限ら れ た． V C R E記録部を刺激
す る と肋間神経腹筋枝の 反応 くC工Rうが 得 られ， この 反
応 は呼気相に お い て 促進 され た， また こ の 部位の刺激
に よ り横隔神経 に 反応 を得る こ と は な か っ た ． 従っ て
v c R E記録郡 は肋間神経腹筋枝 へ の 下 行路 に 相当す
るも の と 考え られ る． Nakaya m aら
7恨 呼息性線椎は
ほ と ん ど延髄下部 で 交叉 し， 前索背外側部に ある橋網
様体脊髄路 を下行す る と報告 した■ Da vis
6恨 切 戟実験
に お い て， 咳蠍 に関 す る経路 は前索を下行 する とした．
v c R E記録部は楕網様体脊髄路に 相当し， 橋上 部の
我が 持続的吸息現象を お こす こ と との 関係が示 唆され
た が ， そ の 詳細 は明 らか で は な い ． V C R E， CIR共に吸
気相で抑制さ れ て お り， 延髄呼吸 中枢 お よ び胸髄肋間
神経腹筋枝運動 ニ ュ ー ロ ン の 各レ ベ ル で 吸気時に 掛
1
抑制 が働い て い る と 思 わ れ る
結 論
浅麻酔非動化ネ コ の 迷走神経 を中枢端 を電気刺激し
迷走神経求心 系刺激に 対す る頚髄 ． 呼吸 系神経 の 反 応
C2－ 3 に て 誘発反応 くV C Rlを記録し ， 頚髄内呼 吸 F行
路に つ い て 検索し た．
1 ． V C R は， 吸気相に て 促進 され ， 呼気相に て 抑制
される反応 くV C Rエフと， 呼気相に て 促進さ れ， 吸気相
にて 抑制され る反 応 くV C R El に 分 け られ た
2． V C RI は 立 ち 上 が り潜時3．31士0．86ms e c， 持
続時間5－17士0－89m s ec， 振 幅25pV の 短 潜暗 反応
と， 立 ち 上 が り 潜時 12．15士1．7m se c， 持続 時 間
10．35士1．68m se c， 振幅 20JLV の 長潜暗反 応よ り成
り， 短 潜暗反応 は前償索 に ， 長潜 時反 応 は 前索 に ，
前側索と前索の 境界部 で は長潜時お よ び短潜暗反応が
2峰性に 得られ た． 反 応 は対側刺激 で 主 に 記録さ れ，
同側刺激で は両潜時反応 の 分離が不 明瞭 で あ っ た ．
3 ． VCRI と V P R は呼吸 相の 影 響， 迷走神経刺激
変化， 2発刺激に よ る回 復過程お よび 換気量変化に 対
し同様の 態度 を示 した ．
4 ． V C R工記録部位刺激に よ り横隔神経 に 誘発 反 応
くCP Rl を認めた が， 肋 間神経 で の 誘発 反応 くC工Rl は，
認められ な か っ た ． C P Rは 吸気相に て 促進さ れ， 呼気
相に て抑制さ れ， 高頻 度吸気時刺激に て も著明に 増大
された
．
5 ■ V C R E は 立 ち上 がり潜時5．61士 0．72m se c， 持
続時間10■42士1 －21 m s e c， 10JLV の 小 反応 で ， 両側前
索に て V C R工記録部位 よ りさ ら に 内側 に 記録 され た
．
VCR E記録部位刺激 に て CI R は認 め ら れ た が， C P R
は認められ な か っ た ． C工Rは呼気相に て 促進さ れ， 吸
気相に て抑制 され た
．
以上 よ り， 横隔神経 へ の 呼吸 性下行路は ， 両側性に
前気 前側索を通り， 肋 間神経腹筋枝 へ の 呼吸性下行
路は両側性に 前索の さ らに 内側に 位置す る と考 えられ
る． 吸気性の 横隔神経 へ の 反 応は呼気相に お い て， 呼
気性肋 間神経 へ の 反応 は吸気相に お い て ， い ずれ も延
髄呼吸 中枢 お よ び脊髄運動神経 ニ ュ ー ロ ン の レ ベ ル で
強い 抑制が働い て い る ．
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Key w o rds ニdesce nding re spira to ry pathw ays，
VagO－ C e r Vicalr e spo nse ， VagO
－phre nic re spo n s e，
ce rvicaトinte rcostal re spon s e， C er Vicaトphrenic r espo nse
A bstra ct
De s cending respir at ory pathw aysin the cer vicalspin al cordくC2－31 w e re studiedin c at s． T he
anim als w ere slightly a n esthetiz ed， im
m obiliz ed a nd bilater ally vagoto mized unde r a rtific al
resplr ation ． Respo n se se voked
in the c er vical spl n al c ord by ele ctric stim ulation o
fthe v agal
nerve w e re a ver aged a ndr e corded asv ago
－ Ce r Vic alrespo n s eくV C RIJ V C Rw a s cla s si凸ed intotw o
ty peS． On eくV CR IJ w as pote ntiated in inspir at ory pha s e and sup pr essed in e xp
irat ory phas e．
T he o ther くV C R EI w a spotentiated in expir at ory pha s eand s up pr essed in in spir ato ry phase．
V C R Iw as c omposed ofa sho rtlate n cyく3．31士0■8 6m seclr espon seof25FLV a mplitude and along
late n cy く1 2．15士1．70m s e cJ re spo ns e of 20JLV am plitude． T he sho rt lat e
ncy r e spon ses were
re c orded m ainlyin the bilate ral v e ntralpa rt ofthelate ral fu niculu s．
T helo nglate ncy responses
w er e r ec orded m ainlyin the bilateral a nte riorfu niclus． P hrenic n e rv e re spons e s to s tim ulation of
the v agal ne rv e were r e corded as vago
－
Phrenic r e sponseくV P Rl． V P Rr ese mbled V C R In oto nly
in wav efbrm but alsoin patte r ns ofr espo nset ocha ngesinftequ e
n cy ofstim ulation ，t OC O ndit o n al
stim ulation a ndtocha ngesin tidalvolu me ofrespir atio n－ Ce r vic al
－
phr e nic re sponseくC P RIw as
re c orded bystim ulation ofthesitew he r eV C R Ihad be e n rec orded． C
e r vical－inte rco stalr espo n s e
くC I RI w as n ot r ec orded by ide ntic al stim ulation ． C P Rw as c o mpos ed of a sho rt
laten cyく2．1
m se clr espo nse a nd along latencyく5．5 ms eclresponse． C P Rw a spote ntiatedin in spirato ry phase
and w as sup pr essed in e xpirato ry pha se． V C R Eshow ed a s
ho rt late n cy く5－61 士0．71 ms ecl
respons e ofsm allam plitudeく1 0JLVland w a srec orded 丘om site s mor e m edia
ltha n sites where
v cR I hadbe e n re cordedin the bilate ral ante rior funic ulu s． CIR w a sindu c ed by stim ulation o
f
the site whe reVC R E had be e n re c orded． C P Rw a s no trecorded byide nticalst
im ulation － CI R
w as a shortlate ncyく6 m secl respons e ofsm alla mplitude tlOJLVJ． CI R w a spote ntiated in
e xpirato ry phasea nd w a s sup pre s sedin in splr atO ry pha s e．
Itis c on cluded that the pathways to
phr e nic m oto neu rons desc e nd
thr o ugh the a nterior funiculu s and v e ntr al pa
rt of the later al
funic ulus bilate rally． T he pathw aysto interc o st al m oto neu r o n sdes ce
nd bilate r allythrough m or e
m edialparts ofthe a nte rio rfu nic ulus． T he discha rges o
fphr e nic m ot on e u rons w e r e s up pr eSSed
du ring e xplrat Ory pha se， W hile the dis cha rges o
f inte r c o stal m ot on e u r on s w e r esup pre ss eddu ring
insplrat Ory Pha s e at the m edulla a nd
lev el of spln al m ot oneuron s．
